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C'est un fait bien cortnu qu'un vehicule parcou- 
rant une trajectoire courbe a tendance a s'incliner 
vers l'exterieur de la courbe sous Feffet de la force 
centrifuge. Cette inclinaison entraine de grands 
inconvenients, en particulier dans les v6hicules 
automobiles, du fait que, d'une part, elle n*est pas 
compatible avec une bonne securite de march e et 
que, d'autre part, elle ne permet pas d'utiliser 
convenablement la puissance du moteur. 

En effet, lorsque la force centrifuge (d'autant 
plus grande que le poids du vehicule et sa vitesse 
sont plus grands et d'autant plus petite que le 
rayon de la courbe est plus grand) prend une 
valeur elevee, on observe non seulement que le 
vehicule tend a tee rejet6 a l'exterieur de la courbe, 
en produisant un glissement sur le terrain, c'est-a- 
dire le phenom&ne appele communement le dera- 
page, ma i a egalement une diminution de 1'adberence 
des roues du cdte int^rieur de la courbe, qui peut 
£tre assez marquee pour que la roue motrice situee 
de ce cdt£ perde completement ou presque comple- 
tement le contact avec le sol et par suite tourne a 
vide et ne puisse plus contribuer a la propulsion 
du vebicule. 

Lorsque la force centrifuge atteint une valeur 
excessive, elle risque de produire un couple de 
basculement autour de ParSle inferieure du plan 
vertical des roues exterieures. Ce couple peut etre 
superieur au couple d'eo^nlibre ou de stabilit6 du 
vebicule, et il peut en resulter que le vebicule perde 
sa stabilxte et bascule a l'exterieur. 

Pour reduire autant que possible cet effet nuisible 
et dangereux de la force centrifuge, les construe- 
teurs d'automobiles ont attache la plus grande 
importance a la realisation de bonnes suspensions, 
et ont etudie des systemes tres etudies de ressorts 
et d'amortisseurs qui, d'une part, procurent plus 
de commodity et de confort aux personnes et 
merchandises transportees, et d'autre part, ont pour 
but d'absorber jusqu'a un certain point les effets 
precites de la force centrifuge. Mais, jusqu'ici, 
ces resultats n*ont pas encore £te obtenus de facon 
satisfaisante. 
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La presente invention, qui concerne un nouveau 
dispositif de suspension des vehicules automobiles, 
a pour objet de corriger ou meme de supprimer les 
inconv6nients precites, qui sont inherents a tous 
les systemes de construction adoptes jusqu'ici, 
en annulant ou au moins en reduisant sensiblement 
les effets nuisibles de la force centrifuge. 

Dans ce but, la presente invention propose un 
nouveau dispositif de chassis d'automobile, carac- 
terise en ce qu'il comprend un chassis principal 
sur lequel est fixe d'une part le systeme des roues 
motrices et d'autre part la carrosserie du vehicule, 
et un deuxieme chassis, dit auxiliaire, portant les 
roues directrices par rmtermediaire d'une suspen- 
sion articulee, le chassis principal etant fixe au 
chassis auxiliaire en un point d6tennine> 

Dans ce systeme de construction, le chassis 
principal qui porte tout le corps du veliicule, 
possede une suspension en forme de berceau, 
la quelle est d'une part plus confortable pour les 
personnes et merchandises transportees au cours 
de la marche du vebicule, et qui d'autre part, et 
c'est ce qui constitue une caracteristique princi- 
pale de l'invention, permet d'annuler en grande 
partie les effets nuisibles de la force centrifuge du 
fait que celle-ci produit ici un couple de sens oppos6 
a celui qu'elle produit dans les constructions 
anterieures. 

Sur le d ess in annexe, qui a pour but de mieux 
faire comprendre le principe de l'invention : 

La figure 1 represente en perspective le chassis 
d'une automobile comportant le systeme de sus- 
pension d'un type babituellement adopte jusqu'ici; 

La figure 2 represente en perspective un chassis 
d'automobile muni du nouveau dispositif de 
suspension, articule sur le chassis auxiliaire des 
roues directrices; 

La figure 3 represente en perspective le meme 
systeme de suspension selon une autre forme de 
realisation; 

La figure 4 est un diagram me de decomposition 
des forces agissant sur le chassis de la figure 1; 
La figure 5 est un diagram me de decomposition 
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des forces agissant sur le chassis muni du nouveau 
dispositif de suspension de 1' invention represente 
sur les figures 2 et 3. 

Sur la figure 1, les fleches 0 3 et C 6 representent les 
r eactions produites par la fo rce centri fuge ^ur les 
roues du vehicule qui suit une courbe sur la gaucHe, 
indiquee par la fleche courbe D. On voit par les 
fleches C 3 et C 5 que ces reactions sont dirig6es*vers 
le bas sur les roues exterieures, c'est-a-dire qu'elles 
augmentent Padherence de ces roues, tandis qu f elles 
sont dirigees vers le haut sur les roues interieures, 
et par suite reduisent Tadherence de celles-ci. La 
figure 4 est un schema de decomposition des forces 
resultant du phenomene mentipnne ci-dessus. Le 
poids de Fautomobile P etant concentre au centre 
de gravite G, il se repartit egalement sur les deux 
cdtes du vehicule sur une route rectiligne et, produit 
ainsi une force d'adherence P/2 de chaque c6te du 
vehicule. Mais lorsque le vehicule s'engage sur une 
trajectoire courbe, par exemple vers la gauche, sa 
masse produit une force centrifuge qui vient 
perturber ses conditions d' adherence. 

La force centrifuge C a pour valeur G = M WV. 
Autrement dit, elle est directement proportionnelle 
a la masse, au carr6 de la vitesse angulaire et au 
rayon de la courbe. Mais comme on a W = V/r, 
on peut Egalement ecrire : 

UM-Xr= 

i* y r 

Dans ces relations, G est le poids du vehicule, g 
1'acceleration de la pesanteur qui est Sgale a 9,81 m/s a 
V est la vitesse du mobile et r le rayon de la courbe 
parcourue. La force centrifuge est done directement 
proportionnelle au carre de la vitesse du mobile, 
et inversement proportionnelle au rayon de la 
courbe/ 

La force centrifuge peut egalement etre consi- 
deree comme concentree au centre de gravite du 
vehicule et est dirig^e horizontalement vers Texte^ 
rieur de la courbe. Elle peut etre decompos^e en 
deux composantes : G x agissant sur les roues exte- 
rieures, et C 2 agissant sur les roues interieures. La 
force C x peut a son tour etre decomposee en une 

force descendante Cg qui s'ajoute a l'adherence ^ 

et donne une adherence resultante R lt et en une 
force horizontale C 4 qui tend a repousser le vehicule 
vers l'exterieur. La force C 2 se decompose Egalement 
en deux forces : la force ascendante C 6 qui diminue 
l'adherence et donne a celle-ci une valeur = P/2 
— C 5 , et une force horizontale C 6 qui repousse 
egalement le vehicule vers l'exterieur. La force qui 
entralne le vehicule vers l'exterieur de la courbe et 
tend a le faire d6raper est done egale a C* 4- C 6 . 

On constate done que la force centrifuge et les 
consequences qu'elle provoque sont d'autant plus 
grandes que le poids du vehicule et sa vitesse sont 
plus grands et que le rayon de la courbe parcourue 



est plus petit. Sous 1'efFet d'une vitesse excessive 
ou d'un rayon de courbure rSduit, la force centri- 
fuge agissant sur un vehicule donne peut atteindre 
des valeurs telles que l'adherence interieure dispa- 
raisse du fait q ue la resultante Rt prend une valeur 
negative et par suite est dirig6e de bas en haut. 
Si la valeur de cette force centrifuge est telle qu'elle 
produise un couple basculant G X b superieur au 
couple d'equilibre P X a, le vehicule bascule a 
I'exterieur de la courbe. D'apres ce qui a 6t6 dit 
prec^demment, on constate qu'il y a egalement 
avantage k abaisser autant qu'on le peut le centre de 
gravity G du vehicule. 

Dn voit sur la figure 2, qui represente un vehicule 
possedant un chassis conforme a 1'invention, que les 
conditions d'equilibre de ce vehicule sont complete- 
ment modifiees lorsqu'il s'engage comme le prece- 
dent dans une trajectoire incurvee vers la gauche. 
Gr&ce au nouveau systeme de suspension presente 
ici, la force centrifuge corrige en partie ou annule 
les effets mentionnes plus haut, et cette force 
centrifuge est au contraire utilisee pour eqtuTibrer 
le vehicule, du fait qxi'elle augmente l'adherence 
vers Tinterieur de la courbe et la diminue vers 
l'exterieur, a 1'inverse de ce qui se produit dans les 
dispositifs adoptes jusqu'ici. On voit en effet sur la . 
figure 2 que les reactions produites par la force 
centrifuge sur les roues deviennent positives, c*est-a- 
dire descendantes, sur le cdte interieur et negatives 
sur le c&te exteneur. De cette facon, on conserve 
Fequilibre du vehicule et l'on evite, comme on Pa 
indique initialement, la tendance dangereuse au 
basculement dans les courbes. 

Dans la figure* 5, qui represente schematiquement 
le nouveau systeme de suspension du chassis 
d'apres 1'invention, on voit les roues motrices et les 
longerons du chassis principal 1 et 1' qui sont relies 
a l'avant, dans le plan de Tessieu avant, par les 
bras d'un balancier 2 et 2' articuie au point O sur 
le chassis auxiliaire 3 et 3' des roues directrices 
(non representees sur la figure), ce qui permet un 
mouvement pendulaire du chassis principaLLe 
point d'articulation precite O doit se trouver plus 
haut que le centre de gravite G du chassis principal. 
Dans ces conditions, si une force centrifuge G agit 
sur le chassis principal du fait que le vehicule suit 
une trajectoire courbe, vers la gauche par exemple, 
cette force produit sur le chassis un couple giratoire 
Mg = G X c qui est represente par la fleche courbe 
Mg. Ce couple agit sur les longerons principaux 1 
et 1' et produit sur ces longerons les couples 
oscillants ou pendulaires 

C 7 X d et C ip X d 
dont les forces G 7 et C l0 sont inversement propor- 
tionnelles au rapport des bras de levier c\d. 

Les forces C 7 et C I0 sont egales et de sens oppose. 
Elles se decomposent respectivement en une force 
horizontale Cg et une force verticale ascendante C 8 



aur le c6te gauche, et en une force horizontale da 
et une force verticals descendant C u sur le cdt£ 
droit, Lc3 composantes horizontals C 9 et Q u tendent 
a fiaire deraper le vehicule a l'exterieur de la courbs. 
La force verticale gauche C 8 diminue l'adherence 
de la roue motrice extexieure, en dormant a celle-ci 
une valeur negative C 3 dans le plan vertical de cette 
roue; inversement, la force verticale G u tend a 
accroitre l'adherence de 3a roue motrice interieure 
et donne a celle-ci dans le plan de cette roue une 
valeur positive C 6 . 

Avec la nouvelle suspension de vehicule proposee 
par l'invention, on evite done les inconvenients 
signates qui r6sultent de la diminution de l'adhe-- 
rence de la roue motrice interieure, car cette adhe- 
rence est au contraire augmentee. De cette facon, 
on obtient d'une part une meilleure utilisation de la 
puissance du moteur pour propulser le vehicule 
sur les deux roues motrices, d'autre part on attenue 
ou meme on annule la tendance au derapage. On 
ameliore done ainsi d'une facon tres considerable 
les conditions de stability du vehicule circulant en 
courbe, ce qui permet de parcourir les courbes en 
toute securite et a vitesse elev6e. 

II est evident que, si Von place convenablement 
le point d'articulation O relativement au centre de 
gravite du vehicule, on peut obtenir un equilibre 
parfait des forces effectives pour des conditions 
deternunees de poids, de vitesse et de courbure de la 
route, sur un vehicule auquel on a appliqu6 le 
principe de l'invention. 

La figure 2 deja mentionnee represente s imple- 
ment une forme de realisation de la nouvelle sus- 
pension d'automobile proposee par l'invention, et 
il est evident que d'autres formes de realisation 
basees sur la meme conception de 1* invention peuvent 
etre utilisees pour le meme but sans sortir du 
domaine de l'invention. 

C'est ainsi qu'on a represente dans la figure 3, 
simplement a titre d'exemple, une autre forme de 
realisation de l'invention qui est tre3 simplifiee, 
sans toutefois sortir des principes geu6raux dejh 
decrits qui constituent la base de l'invention. 

Dans cette nouvelle forme de realisation en effet, 
le balancier 2, 2' et le chSssis auxiliaire de suspension 
3 et 3' qui se trouvent dans les figures 2 et 5 devien- 
nent superflus. Dans cette nouvelle forme de reali- 
sation de la figure 3, on realise le mouvement 
oscillatoire et pendulaire du berceau du chassis 
'principal en donnant a l'essieu avant 4, qui porte 
les roues directrices, la forme d'un arc de cercle 
dont le centre imaginaire se trouve au meme point 
d'articulation O que dans la figure 2. Sur la traverse 
de cet essieu dont la section convenablement 
calcuiee peut avoir une forme quelconqus, un 
organe mobile 5 peut se deplacer dans les deux 
sens. Cet organe est relie aux extremity des longe- 
rons du chassis principaL Lorsque le chassis prin- 
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cipal est sollicit6 par la force centrifuge du fait que 
le vehicule s'nucrit dan3 une courbe, l'orgina 
curseur 5 se depLice vera la droite ou vers la gauche 
but l'essieu 4, et le cha33is principal produit le 
couple 03ci]lant deja mantionne, qui retablit 
requiHbTe en augmantant l'adherence de la roue 
motrice interieure. 

Comme on l'a deja indique, lea form 33 de reali- 
sation du dispositif de l'invention qui sont men* 
tionnees plus haut et sont representees sur les 
figures 2 et 3 sont donnees simplement a titre 
d'exemples de realisation de la pr63ente invention, 
et ne limitent pas cette invention. Une autre forme 
de realisation quelconque reste dans le domiine 
de l'invention des qu'elle repose sur le principe 
indique plus haut, qui consiste a exploiter I'effet 
centrifuge, qui etait nocif jusqu'ici, pour produire 
sur le chassis du vehicule un couple d'osciUation 
qui contrarie ou meme supprime les inconvenients 
des systemes adoptes jusqu'ici, en garantissant aux 
vehicules automobiles une stabilite parfaite, et en 
leur donnant en consequence une s6curite de marche 
absolue dans les courbes. 

Dispositif de suspension des vehicuies auto- 
mobiles ayant pour but d'annuler le3 effets nuiaibles 
produits sur la force centrifuge dans le3 courbes 
caracterise par les points suivants separemsnt oa 
en combinahons : 

1° II utilise la force centrifuge ell e-mem 3 pour 
ameliorer la stabilite de l'automobile sur uns courbs, 
par le fait que la suspension comprend un chassis 
principal supportant les roues motrice3 et la carros- 
serie et supporte pendulairement par un dsuxieme 
chissis ou ch&3sis auxiliaire au moyen d'uns sus- 
pension articulee, le chassis auxiliaire portant 
d'autre part les ro\ies directrices; 

2° Le chassis principal e3t su3pendu d'une facon 
articulee au chassis auxiliaire en un point convena- 
blement choisi de ce dernier, ce qui permit au 
chassis principal d'effectuer un mouvemmt libre 
d'oscillation produisant un couple du a k force 
centrifuge; ce couple agissant en sen3 contraire du 
couple qui incline normalement le vehicule vers 
l'exterieur de la courbe et tend ainsi a reduire ou k 
annuler l'adherence de la roue motrice interieure, 
en corrigeant aum cet inconvenient et en m unte- 
nant le vehicule dans de bonne3 conditions d'equi- 
libre meme lorsqu'il s'inscrit sur une traj sctoire 
courbe et en 6vitant ainsi la ten dine a au derapage; 

3° Lb point d'articulation du chassis principjd 
sur le chassis auxiliaire se trouva au-de3sU3 du centre 
de gravite du chassis principal, a la distance qui 
convient le mieux pour produire le couple giratoire 
le plus efficace comparativemmt aux effit3 nuisiblea 
de la force centrifuge qu'on veut annuler sur le 
vehicule con3id6re; 
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4° Le systeme de suspension precite du chassis 
principal sur le chassis auriliaixe peut toe simplifi6 
par la suppression de I'articulation materielle en un 
point situe au-dessus du centre de gravite et le 
mou ve ment oscillatoire desire pent etre o btenu au. 
moyen d'un essieu avant incurvS en arc de cercle 
ayant pour centre imaginaire le point d'articulation 
precite, cet essieu portant un organe curseur reli6 
au chassis principal et mobile dans les deux sens 



sous Tefifet de la force centrifuge, gr&ce a quoi le 
cbissis principal effectue le mouvement produisant 
le couple giratoire qui retablit T^quilibre du venicule 
et augmente Tadhdrence de la roue motrice inte- 
rieure. 

Eduabdo de ALMEIDA FERREIRINHA. 

P*r proeorallom : 

Simon nut, Rwin et Ulundkll. 
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